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Utilizaram-se os criterios pedologicos de fotointerpretaqdo 
adaptados a imagens orbitais LANDSAT: drenagem (padrao, grau de integraqao, 
densidade e grau de unif ormidade ) , relevc ( padrao , grau de dissecaqac e li 
nhas de crista) , textura e tonalidade fotograficas e uso da terra (tipo, 
tamanho das glebas e intensidade de uso), visando fazer uma avaliaqao do 
desempenho destas imagens como ferramenta auxiliar nos processos de Levan 
tamentos dos. solos, no Estado do Rio Grande do Norte. Os elementos da dre_ 
nagem e do .* elevo foram facilmente extraidos das imagens e tambe'm aqueles 
que trouxeram maiores possibilidades de inferencias sobre limites pedologi 
cos. Os outros criterios analisados foram considerados apenas auxiliares, 
corroborando alguns contomos de solos na fase de convergencia de eviden 
cias. Foram delimitados com boa precisao os principais dominios pedologi 
cos presentes na area de 30.000km 3 , coberta pela mesma imagem (WRS 359/16), 
quais sejam: a) varzeas fluviais, praias, dunas e mangues litoraneos; b) 
Chapada do Litoral Norte (Grupo Barreiras e Serie Serra do Martins — am 
bos do Terciario) ; c) Faixa do Arenito Aqu; d) Platos residuais do Tercia_ 
rio (Serra de Santana e Serra Joao do Vale); e) Superficies do Cristalino. 


15. Observagoes Apresentado no GEOTEC I, Universidade Estadual do Rio 
de Janeiro, em novembro de 1983, 



ABSTRACT 


Pedologic photoin terpretative criteria adapted to LANDSAT 
orbital imagery were used: drainage (pattern, integration degree, 
density and uniformity degree ); relief (pattern, dissection degree and 
crest lines); photographic texture, photographic tonnality , and land 
use (type, glebas size and intensity of use) , regarding to make an 
evaluation of the performance of these imagery as rr. auxiliar tool in 
the soil survey processes, at Rio Grande do Norte State. The drainage 
and relief elements were easily extracted from the imagery and also 
that ones that provided the greatest deductive possibility about 
pedologic boundaries. Other analysed criteria were considered only 
auxiliaries, corroborating some soil limits in the evidences convergence 
phase. The principal pedologic dominions of the 20. 000km* area covered 
by the same LANDSAT image (WRS 259/16) were delimited with good 
precision, that were: a) fluvial plains, beaches, dunes and coastal 
mangroves ; b) North Coast-line Plateau (" Barreiras " Group and n Serra 
do Martins' 1 series — both of the Tertiary); c) "Aou" Sandstone Zone; 
d) residual plateaus of the Tertiary ( !, Serra de Santana " and "Serra 
Joao do Wale 11 ); e) plain $ of the embasement. 
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1. INTRO PUCAO 


0 Brasil, como um PaTs de economia fortemente assentada 
na Agrlcultura, apresenta a necessidade prioritaria do conheclmento do 
recurso solo para orlentar o uso racional das suas terras. 

A avaliagao da potencialldade de certas areas para a ex 
ploragao de uma determinada cultura, o estabelecimento de uma polTtica 
correta de colonizagao, a definigao de normas racionais de uso, manejo 
e conservagao de solos so poderao ser tecnlcamente obtidos com base em 
levantamentos de solos e caracterizagao da aptidao agrTcola das terras, 
realizados em nTveis e escalas compatTveis com tais objetlvos. 

Varias pesquisas, entre as quais as de Uestin e Frazee 
(1976), Gloria e Carneggie (1974), Hilwig (1976) e Westin e Brandner 
(1980), tern demonstrado a potencial idade da utilizagao das imagens or 
bitais para levantamento de solos. No Brasil, algumas pesquisas foram 
realizadas, podendo sor citados os trabalhos de Carneiro e Azolin 
(1976) sobre solos ,derivados de rochas basalticas da Formagao Serra Ge 
ral e arenitos de Formagao Tupancireta; de Valerio Filhoetalii (1976, 
1979) sobre solos derivados de basal to e de fomagoes geologicas da 
parte ocidenta! da Bagia do Rio ParaTba do Sul, no Estado de Sao Paulo; 
de Koffler (1976) sobre solos derivados do Arenito Bauru, e de Donzeli 
et alii (1983) sobre solos derivados de basal tos da Formagao Serra Ge 
ral, arenitos e argilitos das Formagoes CorumbataT, Botucatu e Piram 
boia e sedimentos arenosos do Cenozoicc, tambem no Estado dz Sao Paulo. 

De modo geral , foram utilizados os criterios de fotoin 
terpretagao adaptados das fotografias aereas gonvencionais para as ima 
gens orbitais, ou seja, o relevo, a drenagem, a textura e a tonal idade 
fotograficas, e os aspectos de uso da terra, os quais sao considerados 
as feigoes evidenciadas pelas imagens que mais se correlagionam com os 
solos de uma determinada area, conforme afirmam Hilwig (1976), Montoya 
(1977) e Segovia et alii (1980), 
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Asslm, objetiva-se, nesta pesqulsa, verlflcar o desempe 
nho dos criterios de interpretacao pedologica aclma referidos, quando 
anallsados sobre imagens orbitals LANDSAT, para uma area local Izada na 
Reglao Nordeste Brasil eira. 

2. MATERIAL E METODOS 

2.1 - AREA DE ESTUDO 

A area de estudo flea local Izada no Estado do Rio Grande 
do Norte, correspondendo a imagem do LANDSAT-2, de orbita 359,ponto 16, 
cuja coordenada de centro e 5°46'S e 36°49'W (Figura 1), com cerca de 
30.000km 2 . 


Caracterlzada em sua maior parte por cllma muito quente 
e semi-arido, sua hldrografla, com excecao do Slstema Piranhas-Acu, e 
constltuTda de nos de regime temporario, com suas cabeceiras em areas 
do cristalino, encontrando-se secos durante a maior parte do ano. 

No que tange a vegetacao, predominam as caatingas hiper 
e hipoxerof ilas nas regioes mais meridional's a faixa litcranea, onde 
ocorre uma maior acao antropica de cultivos agricolas devido a presenca 
de cllma e solos mais favoraveis. 

Geologicamente, ocorre, de norte para sul da area, o Gru 
po Barreiras, do Terciario, e, em seguida, o Grupo Apodi, do Cretacico, 
representado pelo Calcario JandaTra e o Arenito Acu. Em seguida, mais 
ao sul destas formacoes, ocorrem as areas do Pre-Cambriano, representa 
das por micaxistos, quartzitos, gnaisses e granitos. Em alguns platos 
reslduais do Terciario, como o da Serra de Santana e o da Serra Joao 
do Vale, ocorre a formacao Serra do Martins (Brasil, 1971). 

0 saprolito destas rochas - com influencia de material 
pseudo-autoctene em algins locais - segundo Brasil (1971) constitul 
o material de origem da maior parte dos solos da area de estudo. 
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2.2 - IMAGENS DO LANDS AT 

Para a realizacao do presente trabalho foram analisadas 
as Imagens obtldas pelo "Multi spectral Scanner Subsystem" (MSS) exi£ 
tente a bordo do satelite LANDSAT-2, canals 5 e 7, na escala de 
1:500.000, orbita SRB 359, ponto 16, obtldas em 15 de agosto de 1976. 

Cada Imagem MSS/LANDSAT cobre uma area de 185km x 185km, 
ou seja, cerca de 34.225km 2 , possui uma resolucao geometrica de aproxj^ 
•madamente 80 metros, em quatro faixas espectrais; uma mesma area da su 
perfTcie terrestre dispoe de coberturas repetitivas de 18 dias (para 
os LANDSATs 1, 2 e 3) e de 16 dias (para os LANDSATs 4 e 5), obtidas 
sempre a mesma hora solar local. 

Foram utilizadas tambem as quatro subcenas do sensor 
RBV/LANDSAT ("Retu.T Beam Vidicon"), na escala de 1:250.000 — resol^ 
cao de 40 metros — correspondentes a mesma imagem MSS acima referida. 

2.3 - MATERIAL CARTOGRAFICO 

Como material de apoio cartografico e, principalmente, 
para a etapa de verificacao de correspondence entre unidades compart_[ 
mentadas por fotointerpretacao e as unidades pedologicas foi utilizado 
o Mapa Expl oratorio - Reconhecimento de Solos do Estado do Rio Grande 
do Norte, escala de 1:500.000, executado por BRASIL (1968). 

2.4 - INTERPRETACAO DAS IMAGENS E AVALIACAO 


Inlcialmente foi feita a fotoidentlficacao, atraves das 
Imagens dos canais 5 e 7 do MSS, contando com o auxTlio da melhor reso 
lucao das subcenas do RBV/LANDSAT, dos principal's elementos fotopedolo 
glcos, quais sejam, a rede de drenagem, o relevo, a textura e a tonally 
dade fotograficas, e os aspectos de uso da terra. 
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Em seguida, utilizando estes criterios de fotointer 
pretacao para a extragao de informacoes pedologicas a partir de ima 
gens orbitais (Valerio Filho et alii, 1981; Donzeli et alii, 1983), ob 
teve-se urn model o fotointerpretativo preliminar da area de estudo, o 
qual contem a compartimentacao das unidades de solos mais importantes, 
segundo os padroes proporcionados pel as imagens. 

Para tanto, tais criterios de fotointerpretacao foram 
analisados e descritos da seguinte maneira: 

a) Relevo 

1) Padrao: piano (P); suave ondulado (SO); ondulado (0); forte 
mente ondulado (F0); montanhoso (M) e escarpado (E). 

2) Grau de die a e cacao m\ to alto (ma); alto (a); medio (m); 
baixo (b) e muito baixo (mb). 

3) Linhae de crista: nTtidas (n); difusas (d) e ausentes (a). 

/ 

b) Drenagem 


1) Padrao: dendrTtico (D); subdendrTtico (SD); paralelo (P); 
subparalslo (SP); retangular (R) e ausente (A). 

2) Denaidade: alta (a); media (m); baixa (b) e muito * baixa 
(mb). 

t 

3) Grau de uniformidade: alta (a); media (m) f: baixa (b). 

c) Textufa fotografica : 


grosseira (g); media (m); fina (f)e ausente (a). 
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d) Tonalidade fotografica : 

clara (c); media (m) e escura (e). 

e) Uso da terra 


1) Tipo: vegetacac natural (v); ocupacao agrTcola (a); solo ex 
posto (se) e outros (o). 

2) Tamanho das glebas (para uso agricola): grande ( g ) ; medio 
(m) e pequeno (p). 

3) Intensidade de uso ( para uso agricola): alta (a); media (m) 
e baixa (b). 

Malores detalhes sobre estes elementos fotopedologicos 
para Imagens orbitais podem ser obtidos nos trabalhos de Valerio Filho 
et alii (1981) e de Donzeli et alii (1983). 

Flnalmente, realizou-se uma avaliaqao qualitativa de cor 
responderrcia e correlacao entre as unidades compartimentadas por foto 
interprets cao e as unidades pedologicas mostradas pelo Mapa Explorato 
rio - Reconhecimento de Solos do Rio Grande do Norte (Brasil, 1968) — 
documento este considerado aqui como verdade terrestre — conforme os 
objetivos propostos no inTcio deste trabalho. 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

3.1 - CRITERIOS FOTOPEDOLOGICOS PARA AS IMAGENS LANDSAT 

Como resultado da fotointerpretacao das imagens MSS e 
RBV obteve-se o model o fotointerpretativo mostrado no Apendice A. 


Os canals de drenagem foram facilmente extraivfis atra 
ves das Imagens dos canals 5 e 7 do MSS, pols, ser.do os r<os de regime 
temporario, os sedimentos de seus leitos arenosos exibem uma alta re 
fletlvidade, que e bem contrastante com as areas adjacentes. 

Embora as subcenas RBV apresentem melhor resolucao e es^ 
tejam, tambem, numa escala maior que as imagens MSS, praticamente nao 
trouxeram subsTdios complementares significativos para a extracao dos 
canais menores — muito importantes em fotopedologia — devido ao pe 
queno contraste destes canais com as areas circunvizinhas naquele pro 
duto de sensoriamento remoto. 

Em ,*elacdO ao relevo, este pode ser mais facilmente de 
calcado a partir da imagem MSS/canal 7. Isto pelo fcto de que o relevo 
e evidenciado pelas variacoes entre as areas de luz e sombra (tonal ida 
des claras e escuras, respectivamente) para as imagens LANDSAT, que 
nao contam com o rf.curso da estereoscopia. No canal MSS/5, e tambim 
nas subcenas RBV. as areas vegetadas que geralmente recobrem os morros 
e montanhas aparecem com tonal idades bastante escuras, o que faz com 
que haja dificuldades de d'scriminacao entre as areas de sombra e rele 
vo e as partes escuras da vegetacao. 

A textura, em imagens fotograficas, tambem pode ser v_[ 
sualizada pelas altemancias de areas claras e escuras, que estao asso 
cladas as caracterTsticas das feicoes superficiais do terreno. Este 
elemento foi, juntamente com o relevo, urn dos mais eficientes para auxi^ 
liar na rompartimentacao das manchas dos diferentes solos. 

• 

A tonal idade fotografica foi analisada diferentemente pa 
ra os canais ' MSS/5 e 7 e para as subcenas RBV, ja que os mesmos tipos 
de alvo apresefltam comportamentos espectrais diferentes em funcao do 
produto que se esteja utilizando. Este elemento foi util para auxiliar 
a definir os diferentes tipos de uso da terra, porem, nao se tentou 
correlacionar diferentes tonalidades com diferentes tipos de soios, ja 
que tal correlacao e Influenciada por varios tipos de parametros f TsJ_ 
cos e quTmicos dos proprios solos (Formaggio, 1983). 
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0 elemento uso da terra geralmente e de utilidade llmita 
da em trabalhos do genero. Porem, no presente caso, pode-se verlflcar 
que as areas com malor Intersidade de uso agrTcola corresponderam sem 
pre a solos de malor profundidade, maior capacldade de retencao d'agua 
e mais pianos. Isto, pelo fato de os outros tlpos de solos, geralmente 
orlginados de materials geologicos do cristalino, serem bastante rasos 
e apresentarem severas limitacoes para a agricultura, alem das dif 1cul_ 
Jades climaticas ja amplamente conhecidas. 

3.2 - MODELO FOTOINTERPRETATIVO 


Como e mostrado no Apindice A, fol possTvel compartimen 
tar a area de estudo, atraves das Imagens orbitals LANDSAT, em 5 gran 
des domTnios, e seus respectivos subdomTnios, os quals correspondem a 
aspectos flsiograficos, geologicos e, consequentemente, pedologicos 
dlstintos.e tambem apresentam aspectos superflciais caracterTsticos, 
claramente evldenciados por estas Imagens. Estes grandes domTnios, bem 
como as respectivas deslgnacoes slmbolicas utllizadas no Apendice A, 
sao os segulntes: 

I) As varzeas fluviais (V) e as praias, dunas e mangues 1itor£ 
neos (D); 

II) A chapada do Litoral Norte (T1 , T1U e T2); 

III) A Faixa do Arenito Acu (A); 

IV) Os Platos Residuais do Terciario, representados pelo plato de Ser 
ra de Santana e pel ode Serra Joao do Vale (P); 

V) As SuDerficies do Crlstallnc, englobando areas de pediplanacao 
e areas de relevo acident.ado (Cl, C2, C3, C4, C4A, C5, C6, C7, 
C8 e C9). 
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Para tal compartimentacao a contribuicao e a importan 
cla — em ordem decrescente — para cada criterio fotopedologico foram 
as segulntes: o relevo, a drenagem, a textura fotografica, os aspectos 
de uso da terra e ( por fim, a tonal idade fotografica. 

A Tebela 1 mostra o resultado de uma analise mais apro 
funded* dos criterlos de fotointerpretacao utlllzados e sua cor-'elacao 
com cada um dos :ubdc«nTnios pedologiccs jmpartimentados nas imagens 
de LANDSAT, bem como a correlate destes com as correspondentes uni da 
des do mapa de solos executado por Brasil (1968). 

Atraves desta tabela, e possTvel verlflcar que o domTnio 
I (deslgnacoes V e D) e caracterlzado por relevo piano, contiguo ao 
longo dos rios, com tonal idades Claras e mediae deyidas aos sedimentos 
arenosos e uso para agricultura, correspondendo a solos aluviais, halo 
morflcos e areias quartzosas. 

• * 

0 domTnio II (designacoes * r ', T1U e T2 ) correspcnde c 
areas de relevo piano e suave ondulado; drenagem de padrao para I el o e 
subparalelo, pouco'densa; com uso agrTcola relativamente intenso— ten 
do side mais intenso no subdomTnio T1U — co relacionando-se principal^ 
mtnte com cambissois, regossois, podzolico eutrofico e areias quartzo 
sas. 


No domTnio III (designacao A) t os solos provenientes do 
Arenito Acu, numa faixa entre a Chapada do Litoral Ncrte e asareas do 
c*1stalino, apresentam relevo piano, drenagem subparalela com baixa 
densidade e uso agrTcola, correspondendo a latossolo "intergrade" para 
podzolico eutrofico e a areias quartzosas. 

J3 quarto domTnio (designacao P) cenesponde aos platos 
residuais do Terciano, da Serra de Santana e da Serra Joao do Vale, 
com relevo piano, ausencia de drenagem visTvel nas imagens e alta in 
tensidade de uso agrTcola. .Deve-se salientar que os limites do model o 
fotointerpretativo sao bem mais precisos qje os do mapa de solos. 



CARACTERlSTICAS fotointerpretativas para os compartimentos pedolOgicos obtidos ATRAVES 
DE IMAGENS JO LANDSAT E CORRESPONDENCE COM 0 MAPA DE SOLOS (BRASIL, 1971) 
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Apresenta-se a seguir a significacao das designates a) 
para os elementos de interpretacao das imagens e b) para os solos (Ta 
bela 1). 

a) Signiflcado das designapoes para os elementos de interpretacao 
das in a gens (Tabela 1) 

- Relevo 

a) Padrao 

P = piano 

SO = suave ondulado 

0 = ondulado 

FO = fortemente ondulado 

M = montai..ioso 

E = escarpado 

i 

b) Grau de dissecacao 

ma = muito alto 
a = art to 
m = medio 
b = baixo 
mb = muito baixo 

c) Linhas de crista 

n = niticas 
.d = difusas 
"a * ausentes 

i 

- Drenagem 

a) Padrao 

D = dendrTtico 
SD = subdendrT.tico 
P = paralelo 
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SP = subparalelo 
R * retangular 
A = ausente 

b) Densidade 

a * alta 
m = nedia 
b = b^ixa 
mb - mt *to baixa 

c) Grau de uniformidade 

a * alta 
m = media 
b * baixa 

Textura fotografica 

g = grosseira 
m = media 
f = fina 

a = ausente (lisa) 

Tonal idade fotografica 

c = clara 
m = media 
e = escura 

Uso da terra 
a) Tipo 

v = vegetagao natural 
a = ocupacao agrTcola 
se *= solo exposto 
o = outros 
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b) Tamanho 

g = grande 
m = medio 
p = pequeno 

c) Intensidade de uso 

a = alta 
m = media 
b = baixa 

b) SignificacaQ das designates para os solos (Tabela 1 ) 


A = Solos Aluviais 

HI = Solos Halomorficos Indiscriminados 

RZ = Rendzina 

AQMd = Areias Quartzosas Marinhas distroficas 
SK = Solonchak Solonetzico 

SS = Solonetz Solodizado 

C = Cambissolo 

R = Solos Litolicos 

LVA/PE = Latossolo Vermel ho Amarelo intermediario para Podzol^ 

co Vermel ho Amarelo Equivalente eutrofico 
AQ = Areias Quartzosas 

PE = Podzol ico Vermel ho Amarelo Equivalente eutrofico 
NC = Bruno Nao-Calcico 

AR = Afloramentos de Rocha 

PL = Planossol Solodico 

e = carater eutrofico 

d = carater distrofico 

v = carater vertico 

Domini os 

I - Varzeas fluviais, praias, dunas e.mangues litoraneos. 

II - Chapada do Litoral Norte. 
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III - Faixa do Arenito Acu. 

IV - Platos residuais do Terciario. 

V - Superficies do Cristalino. 

0 dominio V (designagoes Cl t C2 t C3, C4 , C4A, C5> C6, 

C6A t C7 t C8 e c?) corresponde a maior parte da area estudada e estS so 
bre geologia pre-cambriana, coni relevo variando desde o suave ondilado 
ate o montanhoso e o escarpado, com drenagem variavel e solos *dsos, 
predcuinando os Li toll cos, os Afloramentos de Rocha e os Bruno- Nao-Cal^ 
cicos, conforme o mapa de solos utilizado. 

Como se pode verificar pelo que foi exposto ate aqui, e£ 
tas subdivisoes mostradas no Apendice A correspondem muito mais a as^ 
sociagoes de solos do que a unidades pedologicas individuals, com exce 
Cao dos subdomTnios T1U, P, C6A e C8, que tiveram seus limites decalc£ 
dos com facilidade e com uma precisao provavelmente maior que aquela 
do mapa de solos. Com excegao destes, nao houve nenhum elemento super 
ficial do terreno evidenciavel pelas imagens que pudesse mostrar a po£ 
Sibil idade de limites de solos dentro dos outros domTnios compartimeii 
tados. 


Contudo, e valido ressaltar a importancia de fase de cam 
po numa intensidade compatTvel , que, aliada aos dados de laborat5rio, 
proporcione subsTdios para o estabelecimento daqueles limites, junt£ 
mente com as informacoes da fase de fotointerpretacao. Conforme a deji 
sidade das observagoes de campo, e provavel que se chegue ate a esca 
las melhores do que 1:250.000, utilizando imagens orbitais do LANDSAT. 

Pela experiencia adquirida na execugao do presente tra^ 
balho, e tambem pelo que e afirmado em varios trabalhos de pesquisa se 
melhantes, pode-se dizer que as imagens do LANDSAT sao, atualmente, o 
produto ideal de sensoriamento remoto para a integragao de varios ti 
pos de dados ja disponiveis sobre uma determinada area em estudo — co 
mo os dados bibl iograficos, os dados cartograficos e multitematicos, 
por exemplo — os quais deverao facilitar muito a tarefa de levantamen 
to de solos. Isto, pela visao global izante da area coberta por uma mes 
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ma imagem, ou seja, cerca de 34.225km 2 de superfTcie terrestre. Seriam 
necessarias mais de 1600 fotografias aereas na escala de 1:20.000, sem 
sobreposicao — com o consequente aumento de trabalho — para cobrir a 
mesma area de uma imagem do LANDSAT, sugerindo assim grande importan 
cia e potencial idade para urn Pais de dimensoes geograficas tao grandes 
como o Brasil . 

4. CP NCLUSOES 

Atraves do uso das imagens orbitais do LANDSAT, na area 
estudada, foi possTvel delimitar com clareza 5 grandes domTnios: 

I) Varzeas fluviais, praias, dunas e mangues litoraneos, 

II) Chapada do Litoral Norte, 

III) Faixa do Arenito A<pu, 

IV) Platos Residuais do Terciario, e 

V) Superficies do Cristalino. 

Tal subdivisao e, geralmente, concordante com o material 
bibliografico e cartografico utilizado. 

0s criterios fotopedologicos analisados foram bastante 
eficientes, tendo havido, numa avaliacao qualitativa, maior contribuj^ 
cao, em ordem decrescente, para o relevo, a drenagem, a textura foto 
grafica, o uso da terra e a tonal idade fotografica. 

As imagens do LANDSAT, pela sua caracterlstica de visao 
sinoptica da superfTcie terrestre e pela sua riqueza de informacoes, 
constituem excel ente meio para a integracao de dados auxiliares diver 
sos, quando se pretende realizar levantamentos de solos. 
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